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ぶが，新教育学大辞典第 5 巻（ 199 0）によれば，次のように定






































































中山 (2004 )・猿田 (2006 )らは，日本の中学生の記述式課題に対す
る平均正答率が他国に比べて低いのは，課題文中の言葉を用い
て回答することが原因であるなどの傾向を指摘した 8 ) ,  9 )。さら
に，隅田（ 2005）は TI MSS の記述式解答を分類する新しい枠組
みを独自に開発し，その枠組みを使った解答分析から関連する
科学用語の使用が決定的に重要な位置を占めることを指摘し，




隅田（ 20 08）は ，小学 校理 科教 科書中 の疑 問文 分析結 果か ら，
「なぜ」という「書くこと」を促す問いかけが少ないことを明






























第 2 節 先行研究の省察 
第 1 項 日本における先行研究 
第１ 発問研究の目的 








輪読・会読）が大きく取り上げられたとされる 1 3 )。窮理学中
心の科学教育から博物学中心の理科教育へ移行する際の代表
的教科書の一つに文部省の「博物圖」と，その解説書である



























イ  答語ヲ含有スルモノ。  ニ  目的ノ曖昧ナルモノ。  
ロ  答語ヲ暗指スルモノ。  ホ  謎語ニ類スルモノ。  
ハ  範圍ノ過廣ナルモノ。  ヘ  諧譃ニ流ルゝモノ。  
 
この 発 問 法は ， 効果 的 な 教授 技 術と し
ての 教授 法と し て紹 介さ れて い るも ので
あるが，図 1のように，教師主導による
一方 向の 教授 技 術に 始終 して い ると 捉え
るこ とが でき る 。先 述の とお り ，当 時は
教師 主導 の知 識 伝達 が教 授の 根 幹を なし
て い た と す る 見 方 は 根 強 い も の が あ っ た    図 1 教 師 主 導         






















したとされる 2 0 )。戦後は，教授法や学習指導法の中に，生活
指導や学級経営など，およそ学校教育に関する全ての技術的























































































ないかと反省することを提案している 2 6 )。内藤 (200 7 )は，話
し合い活動における「ほかに…」という教師の言葉は，暗に






























































日本における科学教育制度のはじめが明治 5 年 (1872 )で，理
科教育制度のはじめが明治 19 年 (18 86 )である。ここでは，こ
の明治 5 年及び明治 1 9 年の前後について検討を重ねたうえで，
現在の発問に関する先行研究について考察していきたい。  
 










と述べている 3 1 )。翻訳を主とした代表的な教科書のうち，洋
学塾では『舎密開宗 (賢理著・宇田川訳，1837 )』，漢学塾では
『化学入門 (ガラジン著・竹原訳，1 867 )』，『博物新編 (合信著・






亭， 1773 )』が挙げられる。  
また，いくつかの洋書を参考にしつつ独自に書き下したと
される『訓蒙窮理圖解 (福沢諭吉， 1 868 )』は，子ども向けに
書かれ，窮理熱と呼ばれるブームの火付け役となった。この
『訓蒙窮理圖解』は，板倉 ( 1964 )によると，明治 5 年の文部
省の「小学教則」で下等小学の「理学輪読」のテキストとし






















(2) 理科教育制度（明治 5～明治 18 年） 
科学教育制度のはじめである明治 5 年 (1872 )の 8 月 3 日は，
実学の教育が重視された「学制」の制定により，日本で科学
の普通教育が制度化された。さらに，その 1 か月後の 9 月 8
日は，「学制」に基づき，「小学教則」が制定され，近代科学
の合理的な自然観の教育が重視された。板倉 (1 964 )は，「学制」
と「小学教則」こそが，日本の教育史の中で，最も多く科学
に期待をかけ，科学を中心にしてあらゆる教科を配列した極
















山 (1881 )が口述した『小學物理講義 (片山淳吉口述・百田重明
筆記， 1881 )』の上段には，図 5 に示すように， 1 頁につき 2
から 3 程度の問いが記述されている。  
 
 
図 5 『小學物理講義』に見られる様々な形式の問い 
 
図 5 の中には，「何故ニ外ヨリ光線ノ入レザル様ニスルゾヤ」





ムブロワズ  ランジュー  フィース著・土屋訳・大槻閲，1883 )』









求める方法にも用いられていたと考えられる 3 6 )。例えば，三







登シテ小蟲ヲ啄ム是木走ノ名アル所以ナリ」，とある 3 7 )。  
 
 








(若林虎三郎・白井毅編纂， 1883 )』及び『改正教授術續編 (若
林虎三郎・白井毅編纂，1884 )』であり，開発主義による小学
校教授法を定式化し，その流行を巻き起こしたものであると
指摘している 3 8 )。開発主義というのは，詰め込み型の注入教
育に対し，具体的事物による直接経験や創意，自発性を尊重
するペスタロッチの理論に基づく教授法のことである。なお，
この教授法書の著者の一人である白井は，『植物小誌  全 (白井
毅編・岩川友太郎閲・西松二郎閲，1884 )』の博物教科書の著
者であり，緒言で「開発的教授ノ新主義ニ依テ著シタルモノ










































(3) 理科教育制度以降（明治 19 年以降） 






























二 (池永・西村，18 87 )』の中に，理科一班という項目があり，



































































している 4 6 )。後藤 (1989 ,1990 )は，自然現象そのものに眼を
向けさせる方法として，観察・実験を通したクイズ形式によ
る方法を提案している。このようなクイズ形式による書籍は
多く見られる 4 7 ) ,  4 8 )。  
一方で，相沢 (198 9 )は，理科教育において発問の在り方を
取り上げた書物というのは，極めて少ないのが実情であると





(1 )  理科教科書には，授業の中心となる発問や，詳細な実験
の方法及び，結果や結論が明示されていること。  
(2 )  理科は，問題解決学習の流れに沿って指導しやすいこと。 
(3 )  発問よりも効果的な実験方法や演示実験の方法も傾斜し
ていること。  
 
(1 )から (3 )の理由から，教材研究とともに発問を検討する
ことの重要性を述べたうえで，発問づくりの上達法や授業展
開の具体例を，次の (ｱ)，(ｲ)，(ｳ)に示す３つを挙げている 5 0 )。  
 
(ｱ)  授業を貫く発問は，ひとつに限定する。  
(ｲ)  「なぜ」「どうして」をいきなり使用することは避け，  
「何が」「どちらが」を用いた表現で問う。  




























ま ず ， 発 問 法 に お い て ， 最 も 基 本 的 な 分 類 は ， 開 い た 発 問
“ O pen Q ue st i ons”か，閉じた発問“ Clo se d  Q ue s t i ons”か，
という分類方法であり，表 1のようにまとめることができる。 
 
表 1 最も基本的な発問分類法 





Ye s /No 型のように唯一正解を持つ発問である。
会話が発話者に留まるので，会話を制御できる。  
 
Fre e dma n(1994 )は，開いた発問“ Open-e nde d  Q ue st i ons”
に 対 し て ， 表 2 を 基 に し た 論 述 過 程 を 支 援 し ， 高 次 思 考









(1956 )  により開発された『教育目標の分類学』である 5 2 )。  
 
表 2 自由記述式と思考スキルとの関連性 
Thinking  S ki l l s  
(思考スキル )  
B lo om ’s  Tax onom y 
(タキソノミーの認知的領域 )  
Questioning Formats  
(自由記述式 )  
Re ca l l  (記憶 )  Kno wle dge  (知識 )  
Descr i pt i on  (記述 )  Gather Information 
(情報収集 )  
Comprehension (理解) 
Orga nize  (組織 )  Appl i ca t i o n  (応用 )  Co mpa r i so n  (比較 )  
Ana ly ze  (分析 )  
Ana ly s i s  (分析 )  
Ana ly s i s  (分析 )  
Bra inst o rm  
(ブレインストーミング )  
Pro b lem  So l v ing  
(問題解決 )  
Hy po thes i s  (仮説 )  
Synthes i s（総合）  
Int eg rate  (統合 )  F i c t i on  (想像 )  






Fre e dma n(2000 )は，また，生徒中心のアプローチにつなげ
るために，高次思考を促すことを提案しているが，その際，特
に活用できる教授方略の一つに“Wa it  t i me”を挙げている 5 3 )。
これは，Row e(19 86 )による発問の後，返答の後にわずかな間を
作り，生徒の思考活動を促進させるという教授方略である 5 4 )。
高 い 期 待 感 を 示 す 教 育 技 術 を 考 慮 し た 発 問 研 究 で あ る と 言 い
換えて差し支えないと考えられる。  
一方，表 2 は，専ら開いた発問に焦点化されたものであった





な教授方略であると述べている 5 5 )。つまり，特定分野に特定の
形 式 の 問 い か け が 大 き く 偏 る こ と が な い よ う に 開 い た 発 問 と
閉 じ た 発 問 を 混 ぜ て 使 用 し て い く よ う な 配 慮 も 重 要 で あ る と
考えられる。  
理科の発問分類法については，表 3に示した Blo sser (1973 )
が開発した QCSS“ T he  Q ue st i on  Categ ory  Sy st em  f or  S c i ence”
が挙げられる 5 6 )。  
 
表 3 理科の発問分類法“QCSS” 
Leve l  1  Leve l  2  Leve l  3  
Clo se d  




学 式 は 何
ですか。  
Cog ni t iv e  
Me mo ry   
(認知記憶 )  
Re ca l l  (記憶 )， I dent i fy  (同定 )  
Co nve rg ent  
Thinking  
(収束的発問)  
Assoc i a te  (関連性 )，Refo rm ulat e  (再
構築 )，Apply  (適応 )，Sy nt he s i ze  (総
合 )， Clo se d  P re di c t i o n  (閉 じ た 予
想 )，Make  " Cr i t i ca l "  J udgm ent  (重
大な判断 )  
Open  




説 明 し て
下さい。  
D ive rge nt  
Thinking  
(発散的発問)  
G ive  O pi n io n  (意見 )，  
Open  Pre di c t i o n  (開いた予想 )，  
In f e r  (推測 )  
Eva luat ive  
Thinking  
(評価的思考)  
Jus t i f y  (証 拠 の 提 示 )， D e sign  (立
案 )， Judg e  (判断 )  
Manage r ia l  (管理的発問 ) 例；まだ時間は必要ですか。 





表 3に示したように，最初の L ev e l  1 では， 4 つの主要なタ
イプに分類される。さらに， Lev e l  2， L eve l  3 で再分類される
のである。この表を見れば，例えば現象を説明する際には，最
初の Lev e l  1 では，開いた発問から，次第に閉じた発問へと移
行する教授法が考えられる。これをより詳細に表現するために，
タキソノミーを基にした Lev e l  3 を見てみると，最初は，予想
であったり，推測したりする事柄について意見を交わす段階が
必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 こ の 段 階 は ， L ev e l  2 に お け る
“ Div e rge nt  T hinking” (発散的発問 )に他ならない。その後で，
重 大 な 決 断 を 下 し て い く 作 業 を 行 う こ と に な る が ， こ れ が




表 3の Lev e l  3 は，タキソノミーが過度な単純化を行ってお
り，さらに詳細な分析を行いたいと考える際に，その効果を発
揮することができると考えられる。 QCS S は理科の発問分類法
であるが，理科以外の教科で詳細な分析を行う場合，Anderson  
e t  a l .  (20 01 )  により開発された『改訂版タキソノミー』を活用




さらに，Ma rzano  &  Ke nda l l  (2007 )は，新タキソノミーを提
案しているが，タキソノミーに見られるモデルによく似ている
ようにも見える。しかし，彼らのオリジナリティは，タキソノ
ミーにはないメタ認知“Me ta cog ni t ive  Sy st em”と自己の調節






己 モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム や 自 己 の 調 整 力 を 取 り 入 れ た も の に
なっている。  





定義した研究も見られる 5 9 )。  
こ う し た 発 問 分 類 法 や そ れ に 関 わ る 枠 組 み が 有 効 性 を 示 す
のは，Bl o sse r (200 0 )が指摘しているように，教師として，何故，




かどうか，を確定するものだと気づくはずだと述べている 6 0 )。
つまり，多くの教師は生徒が特定の情報を知っているかどうか
を 確 認 す る だ け の 発 問 を し て い る こ と に な る が ， 一 方 で ，
Fang (2005 )は，科学現象が記述できるようにするために，科学





Ke rry (19 82 )は，英国の公立中等教育学校での教師の発問が，
高次思考を促す発問が 5％，管理的な発問が 1 5％，簡単な理解











連の研究を組織化しようとする試みが，Walsh  &  Sat t es（ 2005）
によってなされた。彼女らは，質の高い発問が教室を変えると
いう考えのもと，研究に基づく様々な教授方略を組織化し，効
果 的 な 発 問 プ ロ グ ラ ム で あ る QUI LT “ Q ue st i on i ng  a nd  
Unde rs tandi ng  to  Im prov e  L ea rni ng  and  Thi nking”フレーム




フレームワークは，Bla ckburn(201 4 )  によって，高次な発問の
概 念 を 理 解 す る た め の 発 問 プ ロ グ ラ ム の 一 つ と し て 紹 介 さ れ
ている 6 4 )。高次な発問とは，学習者からのレベルの高い返答を
期待する発問のことであり，高い期待感を示す教師により，学














第 3 節 研究の目的及び方法 
第 1 項 研究の目的 
ここまでに述べた問題意識に基づいて，本研究では，効果的




し て 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果 を 明 ら か に す る こ と を 研 究 目
的とした。また，それらの結果を踏まえて，高校生を対象にし
た 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 実 践 可 能 性 に つ い て も 検 討 を 行 う こ
とにした。  
  




















































































































研 究 の ま と め 














【 研究３  発問フレームワークの理科授業実践】 
   ・中学校第１学年理科「状態変化」の授業実践 
     実験①「フラスコの中の風船」，実験②「消えた泡の行方」 
   ・調査結果及び分析 
 
   【 研究４  発問フレームワークの発展可能性】 
   ・高等学校物理分野での実践 
第１章 QUILT を中心とした理科固有の 
発問フレームワークの観点導出 
第２章 理科固有 の発問フレームワ ークに基づいた
理科授業デザイン 
第４章 他学年・他分野へ発展可能性の検討 
第３章 理科固有 の発問フレームワ ークに基づいた
理科授業の効果 
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本章では，Wal sh  &  Sat t es  (2005 )が開発した効果的な発問プ
ログラムである Q UILT フレームワークに関する理論研究を行い，
理科固有の発問フレームワークを開発するための観点を明らか
にすることを目的とした 1 )。  




























第２節 QUILT フレームワークに関する理論研究 
第１項 QUILT フ レームワークの背景 
Walsh  &  Sa t t es が開発した効果的な発問プログラムである
QUILT フレームワークの理論的背景の一つには，ヴィゴツキー
の 発 達 の 最 近 接 領 域 で あ る ZP D "The  Zo ne  o f  Prox imal  














ヴィゴツキー (1 93 5 )は，言語は思考過程を直接的に促進させ
るものと捉え，学びの中心にある言語や対話の大切さを強調し，
















Po pe (2013 )は ， 社 会 的 構 成 主 義 と 認 知 的 葛 藤 を 関 連 付 け た
ZPD 概念を特定化する際には，誤答や誤解を手がかりにした発













    図 1-1 ＺＰＤについて 
 
Walsh  &  Sa t te s  ( 2010 )は，教師が学習者の ZPD 概念に影響
を及ぼすのは，難しさや手応えの観点でちょうど良いレベルの




















































第２項 QUILT フ レームワークの特徴 
Walsh  &  Sa t te s  ( 2005 )が開発した QUILT フレームワークは，
表 1-1 に示すように教材研究から授業後の分析に至るまでの授
業全体を包括する 5 つのステージで構成されている 8 )。  
 











生 徒 の 返 答 に
対する刺激 
教師の発問後に 3 から 5 秒のわずかな待ち時間
“ Wait time1”をとる。返答ができない生徒を
支援する。生徒の返答後に 3 から 5 秒のわずか
な待ち時間“ Wait time2”をとる。 
Stage4： 











具体的には，授業前の教材研究を行う段階である S ta ge1 や
Stag e2 で，コア概念の同定や発問の検討を行うことが示されて
いる。例えば， Bl oo se r  (2000 )は，多くの教師は生徒が特定の











ことを指摘している 9 )。一方，Fang(2005 )は，科学現象が記述
できるようにするために，科学用語の理解を学びの中心に位置
づける必要性を述べている 1 0 )。つまり，科学用語を理解させる
ための発問の重要性を踏まえたうえで，個別内容領域の特徴に
応じた発問形式を検討すると同時に，特定分野に特定の形式の
発 問 が 大 き く 偏 る こ と が な い よ う に 配 慮 す る 必 要 が あ る と 考
えられる。  
授業中の S tage3， S tage 4 には，思考活動を促進させるため





最後の Stag e5 では，授業全体の評価を行い，次回以降の授
業で活用可能な情報を整理する提案がなされている。QUILT フ
レームワークで述べられている 5 つの St age は，現実的には相
互に絡み合う内容が多くある。具体的には，S tage5 の授業分析
は，次時に実施する授業における S tage1 で活かしていくとい
った性格のものであり，必ずしも  S tag e1 から Stag e5 の順番

















第３項 QUILT フ レームワークに見られる教授方略 
本項では，QUILT に 示されているいくつかの教授方略のうち，
授業中に活用できる Stage3， Stage4 の思考活動を促進させる
ための教授方略を説明する。 
 
第１ Wait time（非言語的刺激） 
Walsh  &  Sa t te s  ( 2005 )は，新しい理解を獲得するときは，
過去の経験を振り返るための時間が必要であるとし，発問後
や返答後にわずかな待ち時間を設ける教授方略である“Wai t  




教授方略である。この待ち時間を Rowe (1973 )は，“Wa it  t i me”
と名付け，図 1-2 のように２回の待ち時間を提案した。具体
的には，教師の発問後の 3 から 5 秒のわずかな待ち時間を
“Wait  t ime1”，生徒の返答後の 3 から 5 秒のわずかな待ち時
間を“Wait  t im e 2”とした 1 2 )。  
 














かな待ち時間をとることにした。これらは，Walsh  &  Sa t te s  
(2005 )により，表 1-2 のようにまとめられている 1 3 )。  
 
表 1-2 Wait time の生徒に対する説明 
Wait  
t ime1 
１  発問をよく聞く。  
２  自分の解答を検討する。  
３  思考のための静かな時間があることを思い出す。  
４  挙手する代わりに，指名されるのを待つ。  





Wai t  
t ime2 
１  考えるための時間が与えられたことを思い出す。  
２  指名されてないときは，クラスメイトの発表をよ
く考える。  
３  賛 成 か 反 対 か ， 理 由 を 附 し て 述 べ る こ と が で き
る。  
４  聞いた内容に，意見を付け加える準備をする。  
５  指名されたら，いつでも発表できる準備をする。  



















Walsh  &  Sa t t es  ( 2011 )， Po pe (201 3 )， Fi sher (201 3 )は，生
徒全員を巻き込みながら，生徒の返答を刺激することで，思
考 を 深 化 ・ 発 展 さ せ る た め の 教 授 方 略 の 一 つ と し て
Think -Pa i r -S ha re を示している 1 4 ) ,  1 5 ) ,  1 6 )。  









図 1-3 Think-Pair-Share 
 
ヴィゴツキー (1935)は ， あ らゆ る 高次 精 神機 能 は ，子 ども
の発達において二回現れる，と述べている。最初は集団的・
社会的活動で精神間機能が，二回目は個人的活動で精神内機

















































Stag e4 では，Wa lsh  &  Sat te s  (20 10 )が提案する言語的刺
激であるフォローアップ発問を取り入れている 1 8 )。沈黙の時








表 1-3 言語的刺激であるフォローアップ発問の具体例 



































(2) KQS(Know, Question, Strategy)×3 
探究活動を基にした授業を展開する場合は，以下の表 1-4
に示す KQS  (Kno w,  Ques t i o n ,  St ra tegy )×3 といったような
ワークシートを用いる教授方略が紹介されている 1 9 )。  
 
表 1-4 探究活動で用いる“KQS×3”ワークシート 
P l ann i n g 
K now ;知っていることは
何ですか。 
Que s t i on ;何か質問 は  
ありますか。 





I n v e s t i g a t i n g 




A s s e s s i n g 




























































せたりする問題が多く見られる 2 0 )。全 150 問の練習問題のう
ち「…を説明せよ，理由如何，何故ぞ。」という記述式の問
いは 62 問（ 41.3％ ）であり，現在の唯一正解指向の教科書と
は異なる。そこで，当時の教育制度や，板倉 (198 6 )によって
紹介されている歴史的区分を参考にしながら，それぞれの時
期における代表的な教科書を事例として，表 1-5 のように歴
史的変遷をまとめた 2 1 )。 
 
表 1-5 問いに焦点化した教科書分析 











理科の拡充期 中等物理学 教科書 
・理由如何 (Why) 
・説明せよ 
戦前･戦後の教育 物象３ 第一類 
・理由如何 (Why) 
・どんな (How) 






















































































































言換えることの検討に関わる Question カードは，QUILT フレ
ームワークに位置付けると Stage4 に相当すると考えられる。 
 
第２ 実際の理科授業中に見られる教師の発問 




総合 3 時間，物理 1 8 時間，化学 5 時間，生物 25 時間，地学
2 時間の合計 56 時間分である。全体で 528 問の発問がなされ
ており，内訳は科学用語を尋ねる発問が 371 問（ 7 0 .3％），計
算結果を尋ねる発問が 43 問（ 8 .1％），現象を説明する発問が
69 問（ 13 . 1％），理由を説明する発問が 17 問（ 3 .2％），図・


































キソノミー）は， Bloom, B.,Englehart, M., Furst, E., Hill, 
W., & Krathwohl, D. (1956) らにより開発された。この分類
を活用すれば，認知領域のあらゆるレベルで，生徒を伸長さ
せるための教師の発問計画を支援することができる 2 4 )。理科
授業中，生徒に提示される教師の発問は，理科教科書中の問
いを参考にする場合が多いことが報告されている。例えば，
細野 (1995)は ， 小中 学校 の教 師 の半 数以 上が ， 理科授業中の
学習課題設定に教科書の問いを利用していることを報告して
















の小学校第 3 学年から第 6 学年の教科書の記述のうちで，問




である。これを受けて中山・猿田・森・渡辺 (2014)は ，5 つの
中学校理 科教科 書に記載 されている問いの類型化を試みてい







山岡 (2010)は ， 問い が生 徒に 要 求す る認 知活 動のレベルの違
いに着目して，理科授業で活用可能な問いの分析枠組みを開








































































昭和 52 年度から平成 20 年度までの過去 31 年にわたる愛媛
県立高校入試理科問題（以下「理科問題」という。）を分析対
象とし，問いの形式や内容を明らかにすることにした。分析
対象の理科問題は，全て 50 点満点， 50 分間で解答を求める
ものであり，過去 10 年間 (1999-2008)の県内平均は 31.7 点で























問題は， 5 つの大問で構成されており，第 1 分野と第 2 分野
からそれぞれ 2 つの大問が出題される。もう 1 つの大問は，
第 1 分野と第 2 分野を横断する内容で構成された総合問題
である 3 4 )。ここでは，この総合問題で構成された大問を総合
分野と呼ぶことにし，第 1 分野，第 2 分野，総合分野の 3
つの分野に分けてデータベースを整理することにした。 
このデータベースに収められた小問の数は，第 1 分野 420
題，第 2 分野 400 題，総合分野 170 題となり，合計で 990 題
であった。ただし，例えば，穴埋め形式の小問では， 1 題の
中に 5 問の穴埋めが含まれる場合があった。分析上，この問




ことにした。その結果，第 1 分野 529 題，第 2 分野 565 題 ，
総合分野 237 題 となり，合計で 1331 題 となった。以下の分析


















短答式 論述式 選択式 
第 1 分野 310  35 184  529 
第 2 分野 242  38 285  565 
総合分野 106   5 126  237 
※ 数値は問いの出現数  
 
表 1-7より，分野別・解答形式別にχ 2 検定を行ったところ
有意な違いがみられた（χ 2＝ 41.57， df＝ 4，p＜ .01）。有意
水準 5％で残差分析を行ったところ，第 1 分野は，他の分野
に比べて「短答式」の割合 (529 問中 310 問 )が多く，「選択式」





おらず（ 1331 問 中 78 問 ），全問い中の 6%に満たなかった。 
同様に，理科問題の問いを分野別・内容形式別に整理し，
表 1-8 に示した。その結果，全体 (1331 問 中 )の約 31％が「現
象説明」 (413 問 )であり，約 28％が「科学用語」 (367 問 )で
あった。つまり，「現象説明」「科学用語」で全体の約 59％を












表 1-8 分野別・内容形式別にみた理科問題の問い 
※ 数値は問いの出現数 
 




形式別にχ 2 検定を行ったところ有意な違いがみられた（χ 2
















科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ 
第１分野 123 161 134 25  86 529 
第２分野 167  51 196 34 117 565 



















































科書は『新編新しい科学第 1 分野上』『新編新しい科学第 1








るという特徴を持っている 3 5 )。さらに，出版労連 (2010)によ
れば，Ａ社の中学校理科教科書は全国的なシェアで上位を占
めていることから，ここでは，Ａ社の教科書のみを分析対象




かめと応用 (章末問題 )」に含まれる 532 問の問いを抽出し，
これを２次データとした。このデータベースに収められた小
問の数は，第 1 分野上 155 題 ，第１分野下 116 題 ，第 2 分野
上 122 題 ，第 2 分野下 139 題となり，合計で 532 題 であった。
これを，物理領域，化学領域，生物領域，地学領域，総合領











題，生物領域 111 題 ，地学領域 139 題，総合領域 24 題であっ
た。総合領域は，他の領域と比べると問いの出現数が少ない
ので，分析対象から外すことにした。結果として，分析対象












短答式 論述式 選択式 
第１分野 121 66 71 258 
第２分野 121 50 79 250 
※ 数値は問いの出現数 
 
表 1-9より，分野別・解答形式別にχ 2 検定を行ったところ，



















説明」は，全体の 15.6％ であった。 
 
表 1-10 分野別・内容形式別にみた理科教科書の問い 
※ 数値は問いの出現数 
 
表 1-10より，分野別・内容形式別にχ 2 検定を行ったとこ

















科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ 
第１分野 72 33 74 16 63 258 
















より正確な比較をするために，ＥＥ 1331 題 については分析
対象の中学校理科教科書と同じ時期の学習指導要領によるも
のを抽出して分析に使用することにした。その結果， 212 題
（内訳は，第１分野 105 題，第２分野 107 題）の入試問題が
抽出された。表 1-11 に，ＳＴとＥＥの問いかけにおける解答
形式をまとめた。さらに，図 1-5 と図 1-6 には，ＳＴとＥＥ
の問いかけの内容別・解答形式別出現率を百分率で示した。 
 




短答式 論述式 選択式 
ＳＴ (第１分野 ) 121 66 71 258 
ＥＥ (第１分野 ) 64 10 31 105 
ＳＴ (第２分野 ) 121 50 79 250 














図 1-5 第１分野におけるＳＴとＥＥにおける解答形式 
 
 
図 1-6 第２分野におけるＳＴとＥＥにおける解答形式 
 
表 1-11 より，第１分野において内容別・解答形式別にχ 2






ST(第１分野) 46.9 25.6 27.5







ST(第２分野） 48.4 20.0 31.6





















































まとめた。さらに，図 1-7と図 1-8 は，ＳＴとＥＥの問いか
けの内容別・内容形式別出現率を百分率で示したものである。 
 




図 1-7 第１分野におけるＳＴとＥＥにおける内容 
科学用語 計算 現象説明 理由説明 図・グラフ
ST(第１分野) 27.9 12.8 28.7 6.2 24.4









科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ 
ＳＴ (第１分野 ) 72 33 74 16 63 258 
ＥＥ (第１分野 ) 20 33 29 8 15 105 
ＳＴ (第２分野 ) 84 11 66 19 70 250 












図 1-8 第２分野におけるＳＴとＥＥにおける内容 
 
表 1-12 より，第１分野において内容別・内容形式別にχ 2
検定を行ったところ，有意な違いがみられた (χ 2＝ 20.39，df















科学用語 計算 現象説明 理由説明 図・グラフ
ST(第２分野) 33.6 4.4 26.4 7.6 28.0





















Walsh and Sattes (2005)は，生徒に既知の内容だけ を発
問する授業は，単調で，無意味で，退屈で，非刺激的なもの






3 8 )。これは，第 3 回国際数学・理科教育調査の第 2 段階調査
(TIMSS-R)ビデオスタディの中で，平成 11 年度に国内の中学
校理科授業 95 時間分を収録したものである。現在はこの授業
ビデオが収録されてから，既に 10 年以上が経過し ,現行の学
習指導要領が実施されている。この状況下で ,当時の授業開発


























いて，教師の発問の形式や内容を明らかにすることにした 4 0 )。
分析対象の中で，教師の発問に対して即座に生徒が反応して









短答式 論述式 選択式 
第１分野 510 309 50 869 










































科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ 
第１分野 328 76 325 48 92 869 

















表 1-15 開発した理科における発問分類法 
 科学用語 計  算 現象説明 理由説明 図・グラフ 
短答式      
論述式      































































小侍ら (2008)は，第 3 回国際数学・理科教育調査 (TIMSS)理
科の論述式課題のいくつかを中学生に回答させた後，誤答の生
徒を中心に抽出し，面接調査を行うことで，回答の正誤に隠さ





































における教師の発問 の分類の際に活用した小倉ら (2001)に よ
る国内 の中 学校 理科授 業 95 時 間を収 録し たビ デオを 本項に
おいても活用することにした 4 5 )。前項で述べたとおり，この
基礎資料は， TIMSS(第 3 回国際数学・理科教育調査 )の第２段
階調査における附帯研究 TIMSS-R ビデオスタディの中で，平
成 11 年度に国内の中学校理科授業 95 時間分を収録し，音声
と時間の全てがテキストデータ (以下「発話プロトコル」とい

































し，表 1-16 のようにまとめた。 
 
表 1-16 理科授業中の教師の発問 
 科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ  計   
短答式 514 77 40 3 96 730 
論述式 14 1 346 74 15 450 
選択式 23 2 81 4 23 133 
※ 表中の数値は発問の出現数を表す。 
 
表 1-16 より，解答形式別・内容別に，χ 2 検定を行ったと



















となった。この１次データ 1313 問 中から，生徒が誤答を述べ
た場面を全て抽出し，これを２次データ (第 1 分野 86 問，第




































ラフにまとめたものが図 1-11 である。 
 
 



























表 1-17 理科授業中の教師の発問 
 科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ  計 
説  明 16 2 7 1 2 28 
ヒ ン ト 14 1 6 0 2 23 
同じ発問 14 3 6 0 4 27 
別の発問 6 1 6 0 1 14 
正  答 9 3 6 0 5 23 























表 1-18 の誤答場面は「科学用語」かつ「説明」に計上した。 
 
表 1-18 生徒が誤答を述べた時の教師の対応について 
発話番号 話し手 発話内容 
① 教 師 
何か物を燃やしたときに出てくるもの，何で
したっけ？ 
② 生 徒 酸素。 
③ 教 師 えっ？ 
④ 別の生徒 酸素，何で出てくるの。（笑） 




⑥ 生 徒 二酸化炭素。 




























作成された質問紙は， 2013 年 9 月から 10 月にかけて，協
力が得られた県内公立中等教育学校 1 校で実施した。調査対
象は，中学校 1 から 3 年生 451 人 (男子 189 人，女子 262 人 )
であった。内訳は，中学校１年生 160 人，中学校２年生 147



















































































中１ 49 20 1 13 36 12 20 16 22 8 5
中２ 12 50 12 14 28 7 13 21 30 10 9 
中３ 29 42 16 21 24 11 12 18 12 1 3 
合計 90 112 29 48 88 30 45 55 64 19 17 












表 1-20 生徒が期待する教師の対応に関する具体例（一部） 
対 
応 回答者 











で き る だ け 生 徒 に 答 え さ せ
ようとしてほしい。ヒントが
あったら，次，その問題を出




優 し く 対 応 し て
くれて，他のヒン
ト を 与 え て く れ
る。 
無視されるのは嫌だし，答え




















正 し い 答 え の 説
明を，自分に分か
る よ う に し て ほ
しい。あと，あま
り 間 違 い を 真 剣
に違います，と言
われたくない。 
間 違 っ て 少 し 恥 ず か し い か
ら，いっそ場を盛り上げて笑
い を と っ て 恥 ず か し さ を 紛
らわせてほしい。そして，そ
の後に分かりやすく，理解で






間 違 い を 指 摘 し
たうえで，詳しい
説 明 を し て も ら
いたい。 




酸 素 は 物 を 燃 や
す と き に 使 う も
のだ (説明 )。おし
いです。 
































































































































ZPD 概 念と言える。 





































































理念の一つとして謳われている 4 6 )。それにも関わらず，児童生
徒の強い知的関心や高い能力を広く見いだし，伸長するような
教 育 シ ス テ ム が 十 分 に 発 達 し て い る と は 言 い 難 い の が 現 状 で
ある。松村 (2008)によれば，教育の形式的平等を強調してきた
戦後日本では，世界の先進国の中では珍しく，公式の才能教育







我 が 国 に お け る 最 も 伝 統 と 権 威 の あ る 科 学 賞 と し て 知 ら れ る
公 募 コ ン ク ー ル に ， 日 本 学 生 科 学 賞 (Japan Student science 
Award， JSSA)という科学自由研究コンテストがある。このコン
テストは，約 60 年の歴史を持ち，中学生と高校生を対象とし
て毎年実施されている 4 8 )。 
現在，日本では，科学技術イノベーション政策の方向性を，
５年おきに策定される科学技術基本計画によって定めている。
2006 年に閣議決定された第 3 期科学技術基本計画において，は
じめて「才能ある子どもの個性・能力の伸長」という文言が使
用された 4 9 )。理数教育を重視する高等学校等に対する支援制度
を拡充するとともに，才能ある子どもの各種の国際科学技術コ



















一方，独立行政法入科学技術振興機構（ JST） は， 2009 年よ
り才能教育分科会を設置して検討を行い，翌年 2010 年に才能
教育分科会報告書「科学技術イノベーションを支える卓越した





































































築を試みることにした。インタビューア 30 名のうち，27 名が
高等学校理科教師で，3 名が小学校理科教師である。また，30
名のうち， 29 名が男性教師であった。さらに，経験年数は，
30 名のうち， 27 名が 10 年以上の現場経験を持つベテラン教
師であった。 




焦点化することにした 5 2 )。インタビュー内容は，大きくは以
下に示す科学コンテストで活躍する生徒モデルと，その生徒




























指 導 し て き












実 験 計 画 の
企 画 の 方 法
について 






生 徒 の 指 導




















1 人あたり， 30 分程度のインタビューを行うことにした。
実際のインタビューでは，インタビューアの許諾を得てＩＣ
レコーダーに録音し，後日，全てテキストデータ (以 下，「発





テム KH Coder Ver.2. beta.32 (以下，「KH Coder」という。 ) 



































表 1-22 生徒モデルの出現パターン抽出結果(一部) 
抽出語 出現頻度 具体例 




































表 1-23 教師モデルの出現パターン抽出結果(一部) 
抽出語 出現頻度 具体例 
テーマ 95 
研究テーマは自分で決めさせる 自分 27 
決める 24 
面白い 23 











プロセス 8 プロセスを重視する 

















が表 1-24 である。 
 
表 1-24 開発した実践的理科授業モデル 
理科教育モデル 特徴的な内容 使用頻度(順位) 
(1)生 徒モデル 
 
科 学 コ ン テ ス











19(第 1 位 ) 
 8(第 2 位 ) 
 7(第 3 位 ) 
 7(第 3 位 ) 
 6(第 5 位 ) 
 5(第 6 位 ) 
 5(第 6 位 ) 
 3(第 8 位 ) 
 1(第 9 位 ) 
(2)教 師モデル 
 
科 学 コ ン テ ス
トで活躍する 
生 徒 を 支 援 す














20(第 1 位 ) 
19(第 2 位 ) 
16(第  3 位 ) 
15(第  4 位 ) 
11(第  5 位 ) 
10(第 6 位 ) 
 7(第 7 位 ) 
 7(第 7 位 ) 
 6(第 9 位 ) 
 5(第 10 位 ) 
 4(第 11 位 ) 


































を 同 定 さ せ る よ う に す る と い う 内 容 で あ っ た 。 こ れ は ，
Yager(1991)が CML モ デル（構成主義的学習論モデル）で提案




















































表 1-25 QUILT フレームワークに基づく理科授業デザインの観点 











生 徒 の 返
答 に 対 す
る刺激 




生 徒 の 返























１）Walsh ,  J . ,  &  Sa t t es ,  B . :  Q ua l i ty  Q ue st i on i ng ,  Re se arch -  
Ba se d  P ra ct i ce  to  Engag e  Ev e ry  Lea rner,  ⅴ -ⅷ ,  Corwin  
Pre ss ,  2005．  
２）柴田義松：ヴィゴツキー入門， 24 -2 7，寺子屋新書 ,  2 006．  
３）ヴィゴツキー (著 )，土井捷三・神谷栄司 (訳 )：「発達の最近接
領域」の理論－教授・学習過程における子どもの発達，2 1 -22，
三学出版， 1935 /2 003．  
４）中村和夫：ヴィゴーツキー心理学「最近接発達の領域」と「内
言」の概念を読み解く， 23 -25，新読書社， 2004．  
５） Po pe ,  G . :  Q ues t i o n ing  Te chniq ue  P ocketbo o k ,  12 ,  Te ache rs ’ 
Pocketb oo ks ,  201 3 .  
６）Walsh ,  J . ,  &  Sa t t es ,  B .： o p . c i t ,  53 -54 ,  2 005 .  
７）Walsh ,J . ,  &  Sa t te s , B .：L ea ding  T hro ug h  Qual i t y  Ques t i o n -
ing ;  Creat i ng  Ca pa c i ty,  Co mmit m ent ,  a nd  Comm uni ty，25 -27，
Co rwi n  P re ss ,  20 10 .  
８）Walsh ,  J . ,  &  Sa t t es ,  B . :  op . c i t ,  1 4 0 -142 ,  2005 .  
９） Blo sser,  P. ：  How to  Ask  the  Right  Que st i o ns ,  1 -15 ,  
Nat i ona l  S c i e nce  Tea chers  Assoc i a t i on ,  2000 .  
１０） Fang ,  Z . :  S c i e n t i f i c  l i t e ra cy :  A sys temi c  funct i ona l  
l ingui s t i c s  pe rspec t ive ,  S c i e nce  Educa t i o n ,  89 (2 ) ,  335–347 ,  
2005 .  
１１）Walsh ,  J . ,  &  Sa t t es ,  B . :  op . c i t ,  8 0 -86 ,  2005 .  
１２） Row e,  M. :  T EACHING SCI EN CE AS  CON TIN UOUS 
INQUIRY:  A Ba s i c ,  27 3 -28 5 ,  McG row-Hi l l ,  1973 .  











１４）Walsh ,  J . ,  &  S at te s ,  B . :  T hink ing  Throug h  Q ual i ty  
Que st i on i ng ;  De e ping  St ude nt  Eng agem ent ,  169 -17 0 ,  Corwin  
Pre ss ,  2011 .  
１５） Po pe ,  G .： o p . c i t ,  83 -85 ,  2013 .  
１６） Fisher,  R . :  Tea ch ing  T hi nki ng :  Ph i l osophi ca l  Enqui ry  in  
the  Cla ssro om,  1 46 -147 ,  B l oo msb ury,  2013 .  
１７）前掲書 3 )， 21 -23， 1935 / 2003．  
１８）Walsh ,  J . ,  &  Sa t t es ,  B .：  o p . c i t ,  2 5 -27 ,  2010 .  
１９）Walsh ,  J . ,  &  Sa t t es ,  B .：  o p . c i t ,  118 -121 ,  2011 .  
２０）森総之助：中等物理学教科書， 1 -2 4，積善館， 1925．  
２１）板倉聖宣：理科教育史資料  第 2 巻  理科教科書史，東京法




の疑問－，丸善株式会社， 1998．  
２４） Blo om,  B . ,  Eng leha rt ,  M. ,  F urst ,  E . ,  Hi l l ,  W. ,  &  
Kra thw ohl ,  D .： Taxonomy o f  Educa t i o na l  Ob j e ct ives ,  T he  
Class i f i ca t i on  o f  Educat i ona l  G oa l s  Ha ndbo ok  1，62 -77，New  
Yo rk :  Dav i d  McK ay， 1956．  
２５）細野二郎：「学習材」としての教科書の機能に関する基礎
的研究，平成 6 年度科学研究費補助金研究成果報告書 “G ra nt  
Numbe r :  043060 07 . ”， 1995．  
２６）中山迅：思考と表現を一体化させる理科授業，猿田祐嗣，












における望ましい「問い」のあり方 :  日本の中学校理科教科書
における「問い」の出現場面と種類，47 -57，理科教育学研究，
55 (1 )， 2014．  
２８）山岡武邦：愛媛県立高校入試理科問題における「問いかけ」
に関する経年変化研究， 145 -15 4，日本理科教育学会理科教育
学研究， 50 (3 )， 2 010．  
２９）三輪洋次：新学力観に立つ理科の高校入試問題と授業改善，
10，明治図書， 1 997．  
３０）前掲載 28 )， 14 6 -147， 2010．  
３１）前掲載 28 )， 14 7 -148， 2010．  
３２） 2008 年 7 月 10 日木曜日の愛媛新聞 3 面（日刊）によれば，
『県教育委員会は 9 日 , 2008 年度県立高校入試結果概要を発表
した。全日制一般入試の 5 教科合計平均は 250 点満点で 140 .9
点（前年比 12 .1 点減）と過去 10 年で 2 番目に低かった。教科
別では，▽理科 31 .0 点（ 2 .1 点減）。5 教科合計の正答率は 56 .4％
で，問題作成の目安としている 56 -58％の範囲内としている。』
とある。平均点の算出は全て公表されている資料を用いた。  
３３） 2008 年 12 月 27 日土曜日の愛媛新聞 1 面（日刊）によれ
ば，『県教育委員会がまとめた県内国公私立中学校（中等教育
学校除く）の 3 年生 13 ,452 人対象の 2008 年度進路希望調査結
果（ 7 月 15 日現在）が，今月 26 日までに判明。進学希望者 13 ,007
人のうち県立全日制高校は 11 ,536 人（ 88 .7％），私立全日制高
校は 990 人（ 7 .6％）。』とある。  
３４）愛媛県における総合分野は，昭和 5 8 年度から登場した。
この年度以降，4 つの大問 (第 1 分野，第 2 分野からそれぞれ 2











2 つの大問に加えて総合分野から 1 つの大問）の出題となった。
以上のように，総合分野は，他の分野よりも大問の数が半分少
なく，問いの数は他の分野よりも約半分ほど少なくなっている。 
３５） Valve rde ,  G . ,  B ia nchi ,  L . ,  S chmidt ,  W. ,  McKnig ht ,  C . ,  &  
Wol f e ,  R .  (Eds . ) :  Accord i ng  t o  the  b oo k ;  U s ing  T IMS S  to  
inve st iga te  the  t ra ns la t i o n  o f  po l i cy  i nt o  pra ct i ce  i n  the  
world of textbooks. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer, 2002. 
３６） Japa n F e de rat i o n  o f  Pub l i sh ing  Workers '  U nio ns :  The 
tex tb oo ks  re po rt  No .53 :  Ja pan  Fe de rat i on  o f  P ub l i sh ing  
Workers '  U nio ns ,  70 -72 ,  2010 .  
３７）Walsh ,  J . ,  &  Sa t t es ,  B .： o p . c i t ,  53 -54 ,  2 005 .  
３８）小倉康他：授業ビデオ研究̶理科授業記録  ̶ ( I～ IV  の 4  分
冊 )，平成 12･1 3 年度科研費研究報告書 (研究代表者：小倉康，
課題番号： 12308 007 )， 2001 .  
３９）小倉康他：わが国と諸外国における理科授業のビデオ分析
とその教師教育への活用効果の研究： IEA/T IMSS -R 授業ビデ
オ研究との協調 (第一部 )，平成 12～ 15 年度科研費研究成果報
告書 (研究代表者：小倉康，課題番号： 12308007 )， 2004 .  
４０）前掲載 28 )， 14 5 -154， 2010 .  
４１） Po pe ,  G . :  Que st i on ing  Te chnique  Po cketb oo k ,  8 4 -85 ,  
Teache rs ’ Po cke t boo ks ,  2013 .  
４２）加藤辰雄：誰でも成功する発問のしかた， 12 -13，学陽書
房， 2008．  
４３）小侍祐一 ,米村彰 ,横山あゆみ ,中山迅 ,猿田祐嗣 ,三宅征夫：
TIMSS 理科課題に対する回答の正誤に隠れた中学生の考え ,日












価に関 する 研究 ( 13 ) ,日 本理 科教育 学会九 州支 部大 会発表 論 文
集 37 ,  13 -14， 20 09 .  
４５）前掲載 38 )， 20 01 .  
４６） Re tr i eve d  f rom  
ht t p : / /www.m ext . go . j p /b _me nu/ k ihon /ab out / .  
４７）松村暢隆：本当の「才能」を見つけて育てよう‐子どもを
ダメにする英才教育‐， 48 -50，ミネルヴァ書房， 2 008．  
４８） Re tr i eve d  f rom  
ht t p : / / e ve nt .y omi ur i . c o . j p / j s sa / i ndex .h tm.  
４９） Re tr i eve d  f rom  
ht t p : / /ww w8. cao . go . j p / c s t p / k ihonke ika ku/k i ho n3 . ht ml .  
５０） Re tr i eve d  f rom  
ht t p : / /ww w8. cao . go . j p / c s t p / k ihonke ika ku/ index4 . ht ml .  
５１） Re tr i eve d  f rom  
ht t p : / /www. j s t .g o . jp / pr / i n fo / i n fo72 6 /be ssh i . html .  
５２） Sumi da ,  M. :  I de nt i fy i ng  twi ce - ex cept i o na l  ch i ldren  and  
thre e  g i f te d  s t y l es  in  t he  Ja pa ne se  pr ima ry  s c i ence  
c la ss roo m.  I nt e rnat i o na l  Jo urna l  o f  Sc i ence  Educa t i o n ,  
32 (15 ) ,  20 97 -2 111 ,  2010 .  
５３） Re tr i eve d  f rom ht t p : / / khc . source f org e . ne t / .  
５４） Higuchi ,  K . :  Tow ard  t he  i nher i tance  a nd  dev e lo pm e nt  o f  
we ighi ng  t ex t  a na lys i s  c on te nt  a na lys i s  f o r  s o c ia l  re search ,  
1 -16 ,  N aka ni sh iy a  pub l i ca t i o n ,  20 14 .  
５５） Yage r,  R . :  T he  Co ns t ruct i v i s t  L earning  Mo de l :  THE 















































第２節 QUILT フレームワークに基づく理科固有   







のではなく，素朴概念“ nai ve  co ncepts”やオールターナティ




























るものだと述べている 3 )。言い換えれば，足場“ S ca f fo l d”概
念は，ヴィゴツキーの発達の最近接領域である ZPD 概念の中で










動 を 重 視 し た 社 会 的 構 成 主 義 に 基 づ く 教 授 方 略 で あ る
“ T hink -Pa i r -S hare”を用いることにした。この話し合い活動
を活性化させる前提条件として，個人の意見を持つことができ
ているかどうかという観点に着目した。そこで，個人の意見を
持たせる活動として，“ T hink -Pa i r -S ha re”の前に，認知的葛
藤を生起させる場面設定を組み込むことにした。 
授業中に行われる教師の発問が，認知論的な内発的動機づけ



















第２項 認知的葛藤を用いた教授方略“Puzzling picture” 
Sty re  &  S ound(1 9 75 )は，生徒から
様々な意見を引き出す目的で，不可































さ ら に ， Blo sse r (2000 )は ， 発 問 分 類 シ ス テ ム Q CS S“T he  











を 刺 激 し ， 認 知 的 葛 藤 を 生 起 す る た め の 教 授 方 略 “ P uzz l ing  
p i c t ure”を QUI LT フレームワークに取り入れることにした。 
 
 












Walsh  &  Sa t t es（ 2005）が開発した様々な教授方略が見られ





り 入 れ る こ と は 授 業 に お け る 時 間 的 制 約 の た め 現 実 的 で は な
い。そのため理科で扱う単元を想定して教授方略を精選した結
果，認知的葛藤を生起させる場面設定を行ったり，社会的構成





論を構築させる“ Think -Pa i r -S ha re”や，発問後や返答後のわ
ずかな待ち時間により生徒の思考活動を促す“Wai t  t ime1”及



















表 2-1 理科固有の発問フレームワーク 
ステージ 具体例 
1： 発 問の準備 指導目標を明確化し，科学概念を同定する。 
2：発問の提供 
科学概 念を 生徒 に 導入す るた めの 発 問を， 解答 形
式 や 内 容 の 観 点 か ら 吟 味 す る 。 そ の 際 に ， 山 岡
(2010)の発問分類法を活用する注 1）。  
3：返答への 
刺激 
認知的 葛藤 を生 起 させる 場面 を設 定 し，不 可解 な
写真を 活用 する 。 その活 動を 踏ま え た後で ，実 際
に実験を行うとともに，“ Thi nk - P a i r - S ha r e”を活
用し，話し合い活動を促進させる。 
【 Stage3 で扱う教授方略】 
①“ Pu zz l i n g  p i c t ur e”：これは何ですか，という
発散的 発問 から 始 め，多 くの 意見 が 出た後 ，こ の
現象を説明できますか，という収束的発問を行う。 
②“ Th i nk - Pa i r - S h ar e”；はじめに一人で考え，次
にパー トナ ーと 協 力し， 最終 的に ク ラス全 体で 共
有するという教授方略のこと。 
③“Wa i t  t i m e 1”及び“Wa i t  t i m e 2”；発問後や間
により 生徒 の思 考 活動を 促す 返答 後 のわず かな 待
ち時間を活用する教授方略のこと。 
4： 返 答への 
処理 
正答や 誤答 を発 展 させ， 適切 なフ ィ ードバ ック を
提供す る。 生徒 の 返答後 には ，山 岡 ・松本 ・隅 田
(2015)の 教 師の対応発問を活用する注 2）。 
5： 発 問の思案 
発問分 析の 結果 を 次回の 授業 に取 り 入れる 。そ の
際に，山岡(2010)の発問分類法を活用する注 3）。 











本研究では，QUI LT フレームワークで述べられる 5 つのステ
ージ全ての要素を取り入れた授業デザインにすることにした。
各ステージに関する説明は以下のとおりである。  
S tag e1 で，学習内容のコア概念を同定し，学習指導案を作成
し，指導計画を立てた。その中で，授業中に行う発問を検討す













S tag e3 は認知的葛藤を生起させるために活用した不可解な
写真を活用した活動と，その活動後に，理解を深めるための活
動である  “ T hink-Pa i r-Share”を授業デザインの中に組み込
むことにした。さらに，思考活動を促進させる“Wai t  t im e”
を取り入れることにした。  













いく目的で，山岡・松本・隅田 (20 1 5 )は，生徒が誤答を述べた









たうえで，“ T hink-Pa i r-Share”という話し合い活動を行い，
教師，生徒間での交流の場では，わずかな時間が思考活動を促


























第１章で述べたとおり，Wal sh  &  S at te s（ 2005）が開発した
QUILT フレームワークの理論的背景の一つに，ZPD 概念を踏ま
えた学習観がある 11 )。Walsh  &  S at te s  (2010 )は，教師が，学習
者の ZPD 概念に影響を及ぼすのは，難しさや手応えの観点でち
ょうど良いレベルの簡単すぎず難しすぎない活動や宿題を提示






































1 4 )。高垣･田爪（2008） は，授業の質的分析を行い，社会認知
的葛藤“ so c i o - co gni t iv e  co nf l i c t”が解消されるプロセスにお
いて，子どもたちが強固に保持する既有概念が，科学概念へと































表 2-2 学習すべき科学概念を明確化するために指導目標（具体例） 
使用教科書 
及び対象 
































社，2003）1 7 )』という。) を取り入れた内容で構成した。 
指導計画は，表 2-3のようにまとめられ，そのうちの第 3















表 2-3 「物質の状態変化」の指導計画 








































⇔ 1.01×10５×Ｖ＝ 1/18×8.31×10３×373 
⇔ Ｖ＝ 1.700 
∴ Ｖ＝ 1.700 L（＝ 1700 mL） 
 
すなわち， 1 mL の水は水蒸気になると 1700 倍になる。一

























































   
フ ラ ス コ 内 の 水 を
沸騰させる。体積が
1700 倍になる。 
水 蒸 気 が 出 て い る
フラスコに，風船を
かぶせる。 
膨 ら ん で い く 風 船
の中は，水蒸気で一
杯になる。 




























































































































図 2-6 実験②「消えた泡の行方」の現象説明をする際の工夫 
 
なお，『実験①』及び『実験②』は，ガリレオ工房 (1 996 )
をはじめとして，様々な文献で紹介されている 2 0 ) , 2 1 ) , 2 2 ) , 2 3 )。
ただし，実験後に面白かったというだけで終わるものが多く，
原理原則を考えるところまでは踏み込めていないのも事実
である。小川 (199 8 )は，教師が科学をやっている気になって
いるが，実際は楽しいだけで終わった場合は，子どもに科学



















Stag e3 は，思考活動を促進させる“ Wai t  t ime ”を取り入れ，
認知的葛藤を生起させるために活用した不可解な写真を活用
し た 活 動 と ， そ の 活 動 後 に 理 解 を 深 め る た め の 活 動 で あ る
“Thi nk -Pa i r -Sha re”を授業デザインの中に組み込むことにし
た。 
 
① “Wait time”の活用方法 
生徒の返答を支援する目的で，教師の発問直後及び生徒の
返答直後にわずかな待ち時間を設ける非言語的刺激を用い
る方略が “Wai t  t i me”である。授業中は，発問 1 及び発問 2
の 2 つのコア発問以外にも複数の発問は行うことになる。し
かし，本研究では，発問 1 及び発問 2 のコア発問に限り，教
師 の 発 問 直 後 に “ Wai t  t im e1”を ， 生 徒 の 返 答 直 後 に “Wai t  
t ime2 ”を，ストップウォッチでいずれも 5 秒間計測し，生徒
が思考するためのわずかな時間を確保することにした。 
本研究では， Row e(198 6 )の研究をもとに，“Wai t  t i me”
が効果的なものであることを前提として，活用することにし
た 2 5 )。あくまでも教師の発問や，生徒の返答を効果的にさ
せる教授方略であり，生徒の思考活動を促すものであるとい
う仮定の基で実践することを試み，ストップウォッチを用い















② “Puzzling Picture”で使用する不可解な写真 
生徒から様々な意見を引き出すための教材や，それに応じ
た教師の発問を検討することは，授業づくりにおいて不可欠
な 要 素 で あ る 。 工 夫 し た 発 問 を 行 う 教 授 方 略 の 一 つ に




















図 2-8 『実験②』で用いる不可解な写真 
 
S ty re  &  So und(1 975 )は，不可解な絵を見せた後，生徒か
ら多くの意見を引き出す目的で，「この絵は何ですか。」とい
































略である“ T hink -Pa i r -S ha re”に したがって，授 業中に用
いるワークシートを作成した。Fisher (2013 )によれば，この
“ T hink -Pa i r -S hare”アプローチ は，パートナー やクラス
全体で意見を共有する前に，一人で考えることができたとき


















図 2-9 『実験①』で用いる“Think-Pair-Share”ワークシート 
 
 

















































述べられている 5 つの Sta ge は，現実的には相互に絡み合う
内容が多くある。具体的には，Stag e5 の授業分析は，次時に
実施する授業における S tage1 で活かしていくといった性格











Ro ss  ＆  Morr i so n(19 95 )は，因果関係の推論検証しようとす
る特定の教授方略以外の条件は全く同一でなければならない，




































で実験群となるクラスＢは 68 名であった。 





















表 2-7 理科授業デザイン 


































2 “Wait  t ime”を活用する。 
3 “T hink -Pa i r -Sha re”ﾜｰｸ
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た め の 収 束 的 発 問 に 至 る 教 授 方 略 を 導 入 す る こ と に よ る 効 果
を明らかにすることを目的とした。  
授業中に使用されたワークシートや，授業後に実施された事





愛媛県内公立中学校第 1 学年 138 名 (男子 62 名，女子 76 名)






























た特定課題調査 1 )  や Osbo rne  &  F rey be rg  (1985 )の理科に関
連した考え方の実態調査 2 )  をもとにして図 3-1のように作成
した。これらは，理科に関する生徒たちの考え方を見いだす
ことの重要性を強調して作成されたものである。この実態調



















事前質 問紙 調査  
   年  組  番  氏 名            
※《これはテストではありません。自由に自分の考えを述べるようにして下さい。》 
１ 以 下の 問いに 答えよ 。  
(1) 水 100ｇ に 食 塩 20ｇ を 溶か して できた 食塩 水の重 さは何 ｇか 。  
ア～エ から 選び， 記号で 答え よ。  
ア 100ｇ   イ 100ｇ よ り 重 い  120ｇ よ り 軽 い  ウ 120ｇ  
エ  120ｇ よ り 重い  
(2) 前 問 (1)で ， そ うなる 理由 を書け 。  
   そう 考えた 理由  
 
２ 以 下の 問いに 答えよ 。  
(1) 電 気ポ ットの 水が沸 騰し ている 時，水 の中 には大 き  
な泡が 見ら れた。 この泡 は何 からで きてい るか 。  
ア～エ から 選び， 記号で 答え よ。  
ア 空 気   イ  水蒸 気   ウ  熱   エ 酸 素、又は 水素 
(2) や かん の水が 沸騰し てい る時 ，白い湯 気が 見られ た。湯気の 正体 は
何か。 ア～ エから 選び， 記号 で答え よ。  
ア 水蒸 気（ 気体 ）       イ 水 蒸気（ 液体 ）   
ウ 小 さな 水の粒 （気体 ）   エ 小さな 水の 粒（液 体）  
(3) や かん の水が 沸騰し てい る時 ，湯気が 出て いるよ うすの 絵（ 湯気 の 


















を作成した 3 ) ,  4 )（調査課題は，巻末資料の資料Ⅲを参照。）。 
 
図のよ うに ，水 を沸 騰させ る実 験をＡ か
らＥの 順で 行った 。以下 の問 いに答 えよ。 
【実験 】  
Ａ  丸 底 フ ラ ス コ に 少 量 の ０ ℃ の 水 を 入
れた。 この 丸底フ ラスコ の口 に風船 を取り つけ ，加熱 した。  
Ｂ 加 熱を 続ける と，沸 騰が 始まり ，風船 が大 きくふ くらん だ。  
Ｃ こ こで 風船を はずし，加熱を 続 けた。沸 騰は続 き ，フラス コの口 か
ら盛ん に湯 気が出 て，水 の量 はどん どん減 少し ていっ た。  
Ｄ 水の量が非常に少なくなったところで，もう一度風船を取りつけた。 
Ｅ 加 熱を 続ける と再び 風船 はふく らみ，フ ラス コ内の 水はな くな った
ので加 熱を やめた 。 
(1) 【 実験 】Ｂで ふくら んだ 風船内 に入っ てい る物質 は何か 。  
(2) 【 実験 】Ｅで ふくら んだ 風船内 に入っ てい る物質 は何か 。  
(3) 【実 験】Ｅで 加熱を やめ たのち ，０ ℃ま で冷却 す ると風 船は どう
なるか 。次のア ～ オから 選び ，記 号 で答え よ 。ただ し ，エ ，オは風
船 が フ ラ ス コ 内 に 入 り 込 ん だ 状 態
である 。  
 (4) 前問 (3)で ，そうな る理 由を書 け。 
(5) 【 実験 】Ｃで ，風船を はず さない
まま加 熱を やめ， ０℃ま で冷 却する と風船 はど うなる か。  









 図 １ のよう に， 水が沸 騰す るとき のよう すを 調べる 実験を した 。  
以下の 問い に答え よ。  
(1) 最 初 は ， メ ス シ リ ン ダ ー に 気
体 が 集 ま る 。 こ の と き ， ガ ラ ス
管の先 から 発生し た泡は 何か 。  
(2) さ ら に 加 熱 を 続 け る と 水 が 沸
騰 し ， メ ス シ リ ン ダ ー に 集 ま っ
た気体 が，こ れ以 上 増えな くな った。こ のとき ，丸底 フラ ス コ内の水
から出 てい た大き な泡は 何か 。  
(3) 丸 底フ ラスコ の底か ら激 しく泡 が出続 けて いるの に，メ スシ リンダ
ー内の 気体 の体積 が増加 しな くなっ たのは なぜ か。  
(4) 図 １の よ う に ガ ラ ス 管 の 先 が 水 そ う の 水 に つ か っ た ま ま 火 を 消 す
と，水 が逆流 して 丸 底フラ スコ が水で 一杯に なる ことが わかっ た。そ
こで，図 ２ の ように ガラス 管の 先にゴ ム管
を取り つけ，その ゴ ム管の 先を図 ２ の Ａ点
の部分（ メス シリン ダーに 集ま った気 体の
部分 ）に設 置し てみ ること にし た。この と
き火を 消す とどう なるか 。  






することにした。フリック ( 1995 )が述べるように，キー概念の
抽出の際には，先入観によるバイアスを避けるためにコード










図 3-4に示す授業中に用いた実験群用の “T hink -Pa i r -Sha re ”








図 3-4 実験群用の“Think-Pair-Share”ワークシート 
 
図 3-5 統制群用の“Think”ワークシート 
教 師 の 発 問 私 の ア イ デ ィア パートナーのアイディア 共 有 し た こ と 
【発問 １】  
 
① ② ③ 
【発問 ２】  
 
④ ⑤ ⑥ 
教 師 の 発 問 私 の ア イ デ ィア 





















表 3-1 各クラスが経験した授業の内訳 
クラス 授業の内訳 
クラスＡ (Ｎ=70) 『実験①』で実験群及び『実験②』で統制群 









表 3-2 第１学年理科２学期末考査の結果 (100 点 満点)  
 (ク ラスＡ：Ｎ=70，クラスＢ：Ｎ=68) 
 実験群 統制群 
平 均 70.74 69.60 
標準偏差 14.59 15.05 
 
調査対象の実験群，統制群の間には，有意差が認められな

















表 3-3 状態変化に関連した考え方の実態調査 
調査課題 １ (1) １ (2) ２ (1) ２ (2) ２ (3) 
クラスＡ 78.6 68.6 20.0 4.3 12.9 






調査課題１ (2)の 正答 者は 全て 調 査課 題 (1)の 正答 者で あ っ
たことから，理由を含めた正答がクラスＡで 68.6％，クラス




























※ こ の 図 は や か ん の 口 の 上 か ら 湯 気 を 描 い て い る 。 









表 3-4 状態変化に関連した考え方の実態調査の結果 (5 点満点) 
(ク ラスＡ：Ｎ=70，クラスＢ：Ｎ=68) 
 実験群 統制群 
平 均 1.83 1.68 
標準偏差 0.99 1.22 
 
調 査 対 象 の 両 群 間 に は ， 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た










第１ “Wait time”について 
(1) “Wait time”に関する回答分析 



































に集まっ た 気体 の部分に 設置し てから， 火を消 す
と，どうなりますか。 
 
もちろん，授業中は，発問 1 及び発問 2 の 2 つの発問以外
にも複数の発問は行っている。しかし，本研究では，実験群
のクラスにおいて，発問 1 及び発問 2 に限り，教師の発問直
後に“Wait  t i me1”を，生徒の返答直後に“Wait  t im e2”を，
図 3-7のように，ストップウォッチでいずれも 5 秒間計測し，
生徒が思考するためのわずかな時間を確保することにした。
生徒たちに“Wai t  t im e”を印象づける目的で“Wai t  t im e1”











図 3-7 コア発問後及び返答後で活用した“Wait time” 
※ ストッ プウ ォッチ で計測 し な が ら ， 黒 板 に “ STOP” の サ イ ン を 示 す 。 
 
 
図 3-8 “Wait time”の終了を告げる“GO”サイン 



























表 3-6は，“ wai t  t ime1”に関する質問紙調査の結果で表中
の数字は回答者数を示している。 
 
表 3-6 “Wait time1”に関する質問紙調査結果 
‐教師の発問直後の待ち時間は必要か‐ 
 ア イ ウ エ 
クラスＡ (Ｎ=70)：『実験①』で実験群 20 33 14 3 
















表 3-7 “Wait time1”に関する質問紙調査結果 
‐『実験①』『実験②』を込みにして考えた場合‐ 









は，有意な差が認められた (χ ２＝27.86, df＝ 1, p＜.01)。
教師の発問後のわずかな待ち時間“Wait  t ime1”は必要であ
るという積極的意見が多く見られることが明らかとなった。 
次の表 3-8は，“Wait  t i me2”に関する質問紙調査の結果
で，表中の数字は回答者数を示している。 
 
表 3-8 “Wait time2”に関する質問紙調査結果 
‐生徒の返答後の待ち時間は必要か‐ 
 ア イ ウ エ 
クラスＡ (Ｎ=70)：『実験①』で実験群 24 24 16 6 

















表 3-9 “Wait time2”に関する質問紙調査結果 
‐『実験①』『実験②』を込みにして考えた場合‐ 









は，有意な差が認められた (χ ２＝ 16.70, df＝ 1, p＜.01)。





















(2) “Wait time”に関する回答結果の理由 
表 3-6，表 3-8の回答結果に対する理由の具体例 (一部)を，
表 3-10にまとめた。 
 
表 3-10 “Wait time”の回答結果に対する理由の具体例（一部） 
選択肢 
回答結果に対する理由
(Wait  t ime1) 
回答結果に対する理由  
(Wait  t ime2) 
ア 
(そう思う) 
5 秒 間 の 間 に 想 像 す
る こ と が で き た か ら
(男子Ａ)。 
あった方がいいと思う。他





自 分 の 意 見 を 時 間 内
に ま と め る こ と が で




















5 秒 間 が 短 す ぎ て 自
分 の 意 見 を 発 表 で き
る ま で ま と め れ な い
から (女子Ｄ)。 














“Wait  t i me1”に関して積極的意見を述べた生徒は「 5 秒
間のわずかな待ち時間がちょうどいい」と回答し，消極的意
見を述べた生徒は「 5 秒間というのは短い」と回答する結果








“Wait  t ime2”では「発表後にシーンとなるのは嫌だ」とい
ったように，自分自身が返答者である場合を想定して理由を
記述した生徒が見られた。そのため，教師の発問後の“Wait  






















表 3-11 考える時間として活用した回答者数 








表 3-11より，約 40％の生徒が，“Wait  t i me”で実際に考
える時間として活用できたと回答したことが明らかとなった。
表 3-7，表 3-9の結果を踏まえると，思考活動を促進させる
































表 3-12 ワークシートに関する質問紙調査結果 
 ア イ ウ 
クラスＡ (Ｎ=70)： 
『実験①』で実験群 
52 8 10 
クラスＢ (Ｎ=68)： 
『実験②』で実験群 







表 3-13 ワークシートに関する質問紙調査結果 
‐『実験①』『実験②』を込みにして考えた場合‐ 











有意な差が認められた (χ ２＝95.26, df＝2, p＜.01)。 その












(2) “Think-Pair-Share”に関する回答結果の理由  







表 3-14 “Think-Pair-Share”の回答結果に関する理由の具体例（一部） 

























































図 3-10 統制用の“Think”ワークシート 
 




し や す か っ た の か を 知 る た め に 「 実 験 群 用 の





























































表 3-16 ワークシート中の記述内容の分析（Ⅰ） 
‐分析方法 1：Think のみの比較‐ 




































* * p＜.O1， * p＜.O5 
 
表 3-16の発問 1 における分析結果を，記述内容別・群別に  





















つまり実験群用では“ T hink -Pa i r -S hare”の記述内容に，統
制群用では“ Thi nk”の記述内容に着目した。分析結果は，




図 3-13 ワークシート全体の比較を行う箇所 
 
表 3-17 ワークシート中の記述内容の分析（Ⅱ） 
‐分析方法 2：Think-Pair-Share と Think の比較‐ 













































表 3-17の発問 1 における分析結果について，記述内容別・
















は， 4 人 1 グループで構成される生徒実験である。 
ここでは，クラスＡで統制群，クラスＢで実験群を実施し
た『実験②』のワークシートの分析を行うことにした。表 3-15
の 分 類 方 法 に 基 づ き ， 実 験 群 用 の ワ ー ク シ ー ト に お け る
“ Thi nk”のみの記述内容と，統制群用のワークシートにお











図 3-14 『実験②』における理科授業実践の様子 
 
表 3-18 ワークシート中の記述内容の分析（Ⅰ） 
‐分析方法 1：Think のみの比較‐ 














































χ ２検定を行ったところ，有意な違いが見られた (χ ２＝ 12.14, 
df＝2, p＜.O1)。同様に，発問 2 における分析結果を，記述
内容別・群別に χ ２検定を行ったところ，有意な違いが見ら
れた (χ ２＝ 16.75, df＝2, p＜.O1)。 
そこで，どのセルが有意性に貢献したのかを検討するため





























表 3-19 ワークシート中の記述内容の分析（Ⅱ） 
‐分析方法 2：Think-Pair-Share と Think の比較‐ 




































  * * p＜.O1， * p＜.O5 
 
表 3-19の発問 1 における分析結果を，記述内容別・群別に
χ ２検定を行ったところ，有意な違いが見られた (χ ２＝9.96, 
df＝2, p＜.O1)。同様に，発問 2 における分析結果を，記述
内容別・群別に χ ２検定を行ったところ，有意な違いが見ら







り ， 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に お け る 実 験 群 で の


















中においても，実験群は“ Thi nk -Pa i r -S ha re”ワークシート
を，統制群は“ T hink”ワークシートを活用した。両群とも，
図 3-15に示すように，授業で活用したワークシートには「感



































平均点（点） 1.61 0.84 




































平均点（点） 1.46 0.94 






































表 3-22 科学的概念の定着 
調査課題 (1) (2) (3) (4) (5) 
事
後 
クラスＡ：実験群 27.1 52.9 75.7 35.7 32.9 
クラスＢ：統制群 29.4 51.5 61.8 11.8 32.4 
遅
延 
クラスＡ：実験群 32.9 47.1 74.3 34.3 38.6 















そ の た め ， 実 験 群 の 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 活 動 や ，







表 3-23 調査課題（５点満点）の平均値と標準偏差 
調査課題 平均値 標準偏差 
事
後 
クラスＡ：実験群 2.24 1.25 
クラスＢ：統制群 1.87 1.32 
遅
延 
クラスＡ：実験群 2.27 1.19 






















1.8 点となっており，両群ともに半分の得点である 2.5 点に
も満たない結果となっていた。今回の『実験①』及び『実験
②』における授業では，「粒子は大きくなったり，増加したり
しないこと」と「水の体積が水蒸気になると 1700 倍 になるこ
と」という性質を理解した上で，「粒子概念を用いて考えるこ
と」ができるような学習活動を展開した。そのため，例えば，

























表 3-24 事後調査及び遅延調査の結果 (正答率) 
調査課題 (1) (2) (3) (4) 
事
後 
クラスＢ：実験群 55.9 45.6 55.9 51.5 
クラスＡ：統制群 55.7 31.4 22.9 52.9 
遅
延 
クラスＢ：実験群 50.0 48.5 38.2 30.9 













的 葛 藤 を 生 起 さ せ る た め の 場 面 や ， そ の 活 動 を 基 に し た
















表 3-25 調査課題（４点満点）の平均値と標準偏差 
調査課題 平均値 標準偏差 
事
後 
クラスＢ：実験群 2.09 1.16 
クラスＡ：統制群 1.63 1.06 
遅
延 
クラスＢ：実験群 1.68 1.16 














































図 3-16は，福岡・岩井・松元 (19 9 8 )による「子どもへの概



















１  意 味 を 理解 する た め に 必 要な 用語 を 選 び ま す。 
(1) あ らか じめ 10 個 の 用 語（ 名詞ま たは名 詞と 同等の もの） を挙 げ
ていま す。その全 てを使 う必 要はあ りませ ん。付け加 えたい 用語 や
具体例 があ れば付 け加え ても 構いま せん。  
(2) 視 覚的 に分か りやす いの で，用 語には ○を つける ように しま す。 
(3) 関 係の ある用 語の仲 間分 けを行 い，重 要な 用語を 選びま す。  
例；「空 ，青 ，昼 ， 夕焼け ，朝 焼け・ ・・」 など  
 
２  用 語 ど うし を関 連 さ せ る ため に矢 印 で 結 び ，文 章化 し て い き ます 。 
(1) 選 んだ 用語に 最も関 係の ある用 語を選 び， 矢印で 結びま す。  
(2) 矢 印の 横に， 二つの 用語 の関係 がわか る言 葉を書 き加え ます 。  
例；  空  の 色 は      青  い   
 
３  最 後 に 全て の用 語 が 関 係 付け られ て い る か を確 認し ま す 。 
(1) 全 ての 用語の 関係を 正し く表し ている だろ うか。  
(2) 関 係の ない用 語はな いだ ろうか 。 
(3) 矢 印 を た ど るこ と で ， 後 から 文章 表 現 が で きる だろ う か 。 














以下に 10 個 の 用 語を挙 げて ありま すので 『状 態変化 』とい う単 語を
中心に 概念 地図を 作って 下さ い。上 手く概 念地 図に書 けない 単語 があれ
















※  矢 印 を たど るこ と で ， 後 から 文章 表 現 が で きそ うで す か ？ 
【単語 】  
沸点・ 融点 ・蒸留 ・固体 ・液 体・気 体・温 度・ 体積・ 質量・ 昇華  



























































































































































辻 (2002 )は， 関 係のある ラベル を 図 3-22 文 章化 の 工夫 
丸で囲むことやラベルを結ぶ線を 
2 本にするなどして，概念と概念との関係性を理解するため



































授 業 中 の 教 師 や 生 徒 の 発 言 内 容 に 着 目 し た Ｉ Ｃ レ コ ー ダ ー










表 3-26 発話プロトコルで比較する箇所 
 実験群 統制群 
分析Ⅰ 
(実 験前) 





② Thi nk -Pa i r -S hare  
一人で考えた後，二人で話し合
い，さらに全体で考える活動。 
一 人 で 考 え
た 後 ， 全 体 で
考える活動。 
分析Ⅰは，実験前の実験群での取組である認知的葛藤を生
起させる活動“ P uzz l ing  p i c ture”に焦点化したものである。
分 析 Ⅱ は ， 社 会 的 構 成 主 義 に 基 づ く 話 し 合 い 活 動 で あ る














本研究では，樋口 ( 2001 -2015 )が開発した計量テキスト分析
システム KH Co der  Ve r.2 .  be ta .32 (以下，“K H Co de r”とい

















(2) “Puzzling picture”の分析 



























先 生 ：「こ の写 真 は何で すか ？」（ 発 散的発 問）  
生徒Ａ ：「フ ラス コ 。風船。」  
生徒Ｂ ：「よ く見 る とフラ スコ の中に 水があ る。」  
生徒Ａ ：「い や， あ れは水 じゃ なくて ，エタ ノー ルじゃ ない？ 」  
先 生 ：「い いと こ ろに気 が付 きまし たね。 フラ スコの 中に  
液体が あり ますね 。どう やっ てフラ スコの 中に 風船  









生徒Ａ：「フ ラスコ の中に 向け て風船 を膨ら まし とるだ けじゃ ない ？」 
先 生：「 いや ，そ れだっ たら フラス コの中 にあ る空気 の逃げ 場は ど
うなる ？」  
生徒Ａ ：「フ ラス コ のどこ かに ，穴を 開けた ら簡 単にで きる。」  
先 生：「そ うい っ た細工 はし ていま せん。どの ように す れば，この
















































表 3-28 出現パターンの多い語の抽出結果 (一部) 
抽出語  出現回数 具体例  
入れる  36 空気よ り重 い物質 を上か ら入 れる。  
風船  31 最 初 か ら風 船に固 体を入 れて いた。  
水 22 なんで ，フ ラスコ の中に 水が あるん ？ 
二酸化炭素 21 二 酸 化 炭素 は空気 より重 いし 。  
フラス コ  20 フ ラ ス コの 中にあ る液体 が何 か特別 なんよ 。  
空気  14 空 気 よ り重 い物質 を上か ら入 れる。  
お湯  12 
この中 のエ タノー ルに， お湯 を入れ て，膨 ら
んだ実 験を 使った んじゃ ない ？  
酸素  11 酸 素 か 二酸 化炭素 入れた んじ ゃない ？ 
膨らむ  10 
エ タ ノ ール やった ら，膨 らむ やろ。 この水 み
たいな のは ，エタ ノール よ。  
重い  ９ 空気よ り重 い物質 を入れ た。中に 水を 入れた。 
アンモニア ６ アンモ ニア は空気 より軽 いよ な。  
使う  ６ 空気よ り重 たい物 質を使 う。  
ドライアイス ５  あっ， ドラ イアイ スを使 った んじゃ ない？  





























































































以 上 よ り ， 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 活 動 と し て 実 施 し た






“ P uzz l ing  p i c t ure” の 後 に ， 実 験 群 で 用 い た 教 授 方 略
“ T hink -Pa i r -S hare”における発話プロトコルについて，使
用された語の出現パターンが多いものを中心に抽出した。こ





























入る 54 13 
風船 42 52 
フラスコ 28 20 
空気 23 12 
粒子 23 6 
縮む 22 5 
冷やす 15 16 
沸騰 12 16 
戻る 12 5 
外 11 1 
軽い 11 0 
膨らむ 11 36 
出る 10 6 



















これらは，教師の発問 1，発問 2 のいずれにも見られる「風
船」「フラスコ」等の語と関連したものであり，教師の発問に
対して意見を出し合った結果であると考えられる。ただし，
教師の発問 1，発問 2 のいずれにも見られる「粒子」という










教 授 方 略 “ Thi nk -Pa i r -S ha re” を 用 い た 実 験 群 と そ れ を
用いなかった統制群における発話プロトコルを基にして，両
群における共起ネットワークを作成することにした。その際，





























































































(2) “Puzzling picture”の分析 























表 3-30 認知的葛藤を生起させる場面での発話記録 (一部) 
発話番号 話 し 手  発 話 内 容  備 考  
1 教  師 
そ れ で は 机 の 上 に あ る 大 き な 写 真 を 取 っ て
く だ さ い 。 こ れ は 何 の 写 真 で す か 。  
発散的発問 
2 
生 徒 Ａ  フ ラ ス コ 。  実 験 器 具
や 実 験 方
法 に 関 す
る 返 答  
生 徒 Ｂ  フ ラ ス コ と ペ ッ ト ボ ト ル の 写 真 。   
3 
生 徒 Ｅ  あ っ ， な ん か あ れ や な い 。 空 気 集 め る 。  
生 徒 Ｆ  あ っ ， 水 上 置 換 。  
4 
生 徒 Ｇ  フ ラ ス コ が 沸 騰 し と る 。  
ペ ッ ト ボ
ト ル に 泡
が 出 て い
な い こ と
を 発 見  
生 徒 Ｈ  
よ う こ ん な と こ ， 気 づ い た ね 。 あ れ っ ， 泡 が
出 て な い 。  
生 徒 Ｇ  
あ ー 。 ホ ン ト 。 ペ ッ ト ボ ト ル の 中 が ぶ く ぶ く
し て な い 。 ペ ッ ト ボ ト ル の 泡 が 出 て な い 。  
生 徒 Ｈ  黒 い と こ ， 押 さ え と ん じ ゃ な い 。  
5 教  師 
今 ， ど の よ う な 状 況 に な っ て ま す か 。 フ ラ ス
コ の 方 に 注 目 を す る と … 。  
フ ラ ス コ
に 着 目 さ
せ る 発 問  6 
生 徒 Ａ
～生徒Ｈ 
沸 騰 。  
7 教  師 
む ち ゃ く ち ゃ 沸 騰 し て い る 状 況 で す け ど ，水
上 置 換 に な っ て ま す か 。  
ペ ッ ト ボ
ト ル に 着
目 さ せ る
発 問  
8 
生 徒 Ａ  
片 方 が 沸 騰 し て い て ，気 体 の 体 積 が 増 え て い
る は ず な の に ，も う 片 方 の ペ ッ ト ボ ト ル の 方
は ， 増 え て い な い 。  
生 徒 Ｇ  な っ て る 。  
生 徒 Ｈ  あ れ っ 。 な っ て な い こ と な い 。  









9 教  師 こ の 現 象 を 粒 子 の 考 え 方 で 説 明 で き ま す か 。 収束的発問 
10 生 徒 Ａ 二 酸 化 炭 素 持 っ て く る 。  
認 知 的 葛
藤 が 生 起
さ れ る 場
面 （ 既 有
の 知 識 と
相 反 す る
発 言 ）  
11 
生 徒 Ｄ  え ー ， な ん で や ろ 。  
生 徒 Ｃ  
こ う い う と き は ， ま わ り に 何 か (説 明 の た め
の 道 具 )が あ る は ず だ 。 だ っ て ， 誰 か が 答 え
言 っ た ら ，先 生 は (説 明 の た め の 道 具 を )持 っ
て く る は ず だ 。  
生 徒 Ｄ  
は ， は (笑 )。 ペ ッ ト ボ ト ル が ど う い う 状 況 な
ん か の 方 が 気 に な る ん や け ど 。ポ コ ン っ て な
り そ う よ 。 ど う や っ て 止 め と ん や ろ う か 。  
生 徒 Ｃ  挟 ん ど ん や な い 。  
生 徒 Ｄ  挟 ん ど る ん か ね ー 。 よ く 見 え ん ， わ か ら ん 。 
生 徒 Ｃ  
こ っ ち は 割 れ と っ て ，こ う や っ て 水 が 分 離 し
と る ん よ 。 で ， 実 は ， こ の 辺 で 水 を お く っ て い
る じ ゃ な い 。 (フ ラ ス コ に 細 工 ) 
生 徒 Ｄ  
水 や な く て 空 気 な ん じ ゃ な い 。空 気 が 分 離 し
と る ん よ 。  
生 徒 Ｃ  も う ， 合 成 写 真 で い い や ん 。  
生 徒 Ｄ  油 と 水 で 分 離 さ せ と ん じ ゃ な い 。  
生 徒 Ｃ  
ね ー ， ペ ッ ト ボ ト ル っ て ， ど う や っ て こ の 状
態 に し と る ん や ろ う 。  
生 徒 Ｄ  
三 脚 に は さ ん ど る ん よ 。大 き さ が ぴ っ た り な
ん よ 。  
生 徒 Ｇ  わ か ら ん 。  
生 徒 Ｈ  
こ っ ち が 沸 騰 し と ん の に ，も う 一 方 か ら 泡 が










生 徒 Ｃ  や っ ぱ り ， ホ ー ス に な ん か 詰 ま っ と る ん よ 。 
代 替 案  
生 徒 Ｄ  ホ ー ス ， 詰 ま っ と た ら 爆 発 す る や ろ 。  
生 徒 Ｃ  
あ ぁ ， そ う か 。 あ っ ， わ か っ た 。 こ こ で 空 気
通 ら ん よ う に す る ん じ ゃ な い 。  
生 徒 Ｄ  
こ こ に 穴 開 け て ，ホ ー ス で 逃 が し と る ん じ ゃ
な い 。 (フ ラ ス コ に 細 工 を し た と い う 意 見 ) 
 





































ワ ー ク シ ー ト の 記 述 内 容 や 授 業 後 に 実 施 し た 質 問 紙 調 査 か ら




発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 取 り 入 れ た 教 授 方 略 で あ る 認 知 的 葛
藤や，“ T hink -Pa i r -S ha re”といった話し合い活動は，肯定的
意見や効果的な結果が得られた。“Wait  t ime”は，教師の発問
後，生徒の返答後のいずれにおいても，考える時間として重要
で あ る と い う 積 極 的 意 見 が 多 く 見 ら れ る こ と が 明 ら か と な っ
た。さらに，約 40%の生徒が考える時間として活用することが





























に，実験群で用いた教授方略である“ Puzz l i ng  p i c t ure”につ
いて，不可解な写真を見ながら意見を出し合う認知的葛藤場面
を踏まえた“ T hink-Pa i r-Share”の効果を明らかにするために，
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第 1 節 本章の目的及び研究の手順 











践する際に用いる教授方略，以下の 3 つである。  




②“ T hink -Pa i r -S hare” 
一人で考え，その考えをワークシートに記述させた後，二
人，そして全体で話し合う場面を設定する。 
③“Wait  t im e” 
コア発問においてのみ，思考活動を促進させるために，教










県下の高校物理教師 2 0 名を対象に， 1 時間程度の研修会（以
下，「教員研修」という。）を 3 回にわたり実施する過程を経て，
高校物理分野に焦点化した発問フレームワークを開発すること
にした。1 回目は，2 013 年 11 月に，発問フレームワークに関す
る理論研究の成果を発表した。 2 回目は， 2014 年 11 月に， 3 回
目は 20 15 年 8 月に発問フレームワークの実践の成果を発表する
とともに，高校物理分野での教材開発に関する議論を行った。   
開発した発問フレームワークの予備実践は， 2015 年 10 月 31
日 (土 )から 11 月 1 日 (日 )にかけて，松山市総合コミュニティセ
ンターで開催された科学の祭典における，中学生・高校生のた
めのサイエンスという 45 分授業を実施するコーナーを活用した。








会の機会を活用することで実現された。 1 回目は， 20 13 年 11
月に，発問フレームワークに関する理論研究の成果を発表した。












布しているものである 2 ) ,  3 )。こうした理科指導資料の改訂版や
その資料に基づく実践事例資料を，毎年（ 2006 -2015）作成し，
県下全ての高等学校に配布している。この機会を活用すること
で，県下の物理教師 2 0 名が一同に集う教員研修の場が実現さ
れた。図 4-1は，教員研修の様子である。  
 
 
図 4-1 教員研修の様子 
 













































“ P uzz l ing  p i c t ure”の活動を検討したり，“ T hink -P a i r -S ha re”
ワークシート等を用いて，実際に高校物理教師が試行的に取り
組んだりしながら，理科授業デザインを試みた。さらに，実際
の 授 業 実 践 で 想 定 さ れ る 場 面 を 可 能 な 限 り 検 討 で き る よ う に
するために，参加者の許可を得たうえで，ビデオ 1 台で教室後
方から全体を撮影するとともに，教師 1 人につき IC レコーダ
















表 4-1 認知的葛藤を生起させる場面で予期される生徒の返答 
教師の発問  着眼点  予期される生徒の返答  
【第一段階】  
こ れ は 何 の 写
真でしょうか。 











の 現 象 が 起 こ
りますか。  
実験技術  
水 滴 を 落 と し ， 後 ろ か ら 風 を 当 て
る 。 等 間 隔 の 時 間 で ， ホ ー ス を つ
ぶ す 。（ ピ ッ チ ン グ マ シ ン の よ う
に ） 水 が 自 動 的 に 出 る ， 出 な い と
いう装置を利用。  
写真技術  
実 は 水 滴 が 一 つ で ， 連 続 写 真 に し
ている。  
 
表 4-2 展開の場面での演示実験及び教師の発問 
【教師の発問①】 


















































という。）がある 5 )。図 4-4のように様々な実験・工作のブース
が設置され，科学のおもしろさや不思議さを体験できるイベン
トである。松山大会の場合，年に 1 回， 2 日間にかけて実施さ
れ，各日約 40 のブースが設置されている 6 )。  
 
 





本研究では，図 4-5のように 45 分間の実験演示が可能な「中
学生・高校生のためのサイエンス」に集まった，中学生 3 人，




























図 4-7 残像効果の実験 
 
二つ目は，図 4-8に示すように円に並び， 1， 2， 3…という
よ うに 順 番 に声 を 出す と と もに ，
1 と 発声 し た人 だけ が 手を 挙 げ
ると い う活 動 で ある 。 全員 が 1
と 述 べ る 場 合 は ， 全 員 が 挙 手 す
る た め ， 音 声 と 手 が 右 回 り に 進
むことがわかる。しかし，図 4-8
のように 8 人の円の場合，1 から
7 ま での 数 字を 読む こ とに す れ
ば ， 音 声 は 右 回 り に 進 む が ， 手
は左回りに進むことが確認される。 図 4-8 逆に進む原理 
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一方，国外の先行研究では，タキソノミー“ Tax ono my”に
お け る 認 知 領 域 を 基 準 と し て 考 え る 研 究 が 多 く 見 ら れ る こ と
が分かった。自然現象を説明する際には，発散的発問から始め，
不 可 解 な 現 象 を 観 察 し な が ら 科 学 的 知 識 へ と 導 く た め の 収 束




的 発 問 に 至 る 教 授 法 を 導 入 す る こ と が 効 果 的 で あ る と い う リ
サーチクエスチョンを立て，その検証を試みる実践的研究を進
めることにした。なお，生徒の返答後に着目した“Wa it  t i me  2”
の 研 究 は ， 日 本 で は あ ま り 論 じ ら れ る こ と が な か っ た 。 こ の
“Wait  t ime  2”は，生徒たちの思考活動を促進させるための間
であるが，発問後や返答後に高い期待感を持つという意味でピ
グマリオン効果としての間と捉えることができた。近年，盛ん
に 見 ら れ る 発 問 研 究 を 組 織 化 す る 試 み が ， Wal sh  &  Sat te s
（ 2005）によってなされており，彼女らが開発した QUI LT フ





第２項 理科授業デザインのための観点導出（ 研究１ の成果） 
第 1 章では，QUILT フレームワークに関する理論研究を行い，
理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る た め の 観 点 導 出 を
目的とした。その結果，以下の (観点 1 )から (観点 6 )で示した 6
つの観点を導出することができた 1 ) ,  2 ) ,  3 ) ,  4 )。なお，【 S tage 1】
から【 S tage5】と附したが，これは QUITL フレームワークに
対応させて記述したものである。  
(観点 1 )【 S tage1】；認知的葛藤を生起させ，思考活動を促進さ
せるために，ZP D を考慮した教材研究が必要であり，高校入
試問題と理科教科書をもとに教材の選択を行った。  
(観点 2 )【 S tage4】；返答に詰まった生徒を支援するために，即
座に発問を言い換えることができるような“Question カード”
を提案した。 
(観点 3 )【 Stag e2 及び S tage 5】；愛媛県内の若手からベテラン
（ 56 名）の教師の発問に焦点化した授業参観を行った結果，






(観点 4 )【 Stag e2 及び S tage 5】；発問が生徒に要求する認知活
動のレベルの違いに着目して，理科授業で活用可能な『発問
分類法』を開発した。  
(観点 5 )【 Stag e5】；中学校理科授業における生徒の誤答に対す
る教師の対応発問と生徒の期待の違いを明らかにした。  




第 2 章では，様々な教授方略が見られる QUI LT フレームワ
ー ク に 認 知 的 葛 藤 や 社 会 的 構 成 主 義 に 基 づ く 教 授 方 略 を 取 り
入れ，質の高い発問が可能となる授業デザインを試みることに
した。理科固有の特徴を出すために，QUILT フレームワークに




することと，“Wai t  t i me”を効果的に用いることが挙げられる。




の 高 い 発 問 に 基 づ く 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る こ と が で
きた。さらに，これまでに開発してきた発問分類法や実践的理
科授業モデルを組織化するように心掛けた。その結果，３つの
教授方略“ Thi nk-Pa i r -S ha re”，“Wa it  t i me”，“ P uzz l i ng  p i c ture”
に焦点化して理科授業をデザインすることができた。  








として，以下の 3 点を明らかにした。(効果 1 )  Wai t  t i me１及び
Wait  t i me2 のいずれも必要であると考える意見が多く見られ
ること。 (効果 2 )  Think -Pa i r -S ha re は，理解，思考，他者とい








第５項 発問フレームワークの発展可能性（ 研究４ の成果） 

























(観点 1 )は， ZPD を考慮した教材研究ということで，難しす
ぎ ず 簡 単 す ぎ な い 教 材 と し て 高 校 入 試 問 題 や 理 科 教 科 書 を 選








































研究２ ， 研究３ では， QUI LT フレームワークに関する理論
研究を行い，効果的な発問が可能となる授業デザインを試みた。
そこで，強調された教授方略の一つに“Wait  t i me”がある。
この教授方略は，わずか 3 秒から 5 秒待つだけの効果ではなく，







思考 がで き るま での 時間 と いう 意味 にお い ては ， Rowe (198 6 )
が述べるとおり， 3 から 5 秒というのは， 1 つの基準として目
安になると考えられる 6 )。教師の発問後のわずかな間は肯定的
で，生徒の返答後のわずかな間は否定的，つまり，生徒にとっ
て 負 担 に な る 可 能 性 も あ る と い う 研 究 成 果 に 合 わ せ て 述 べ れ
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記録 教科 科学用語 計算 現象説明 理由説明 図・グラフ 
1 A高校 A教諭 H16.1.28 男 30   生物ⅠＢ       1   
2 A高校 B教諭 H16.1.26 女 40   理総Ａ 9 5       
3 A高校 C教諭 H16.1.27 男 50   物理ⅠＢ 5     1   
4 A高校 D教諭 H16.1.26 男 40   生物ⅠＢ   1       
5 A高校 E教諭 H16.1.27 男 50   生物ⅠＢ 3         
6 A高校 F教諭 H16.1.26 男 20   化学Ⅱ 7         
7 A高校 E教諭 H16.6.8 男 50   地学ⅠＢ 2     1   
8 B高校 G教諭 H16.6.9 男 50   物理Ⅰ 1 9 2   1 
9 A高校 H実習生 H16.6.10 男 20   生物Ⅰ 6   1     
10 B高校 I教諭 H18.9.26 男 20   生物Ⅰ 5         
11 B高校 J教諭 H18.9.26 男 20   物理Ⅱ 4 2 1     
12 B高校 K教諭 H18.9.26 男 30   物理Ⅱ   6       
13 B高校 I教諭 H18.9.26 男 20   化学Ⅰ 5   2 1   
14 B高校 J教諭 H18.9.26 男 20   物理Ⅰ 3     1   
15 C高校 L教諭 H18.10.23 女 20   生物Ⅱ 4   2     
16 D高校 M教諭 H18.11.8 女 20   生物Ⅰ 12   10 2   
17 C高校 L教諭 H18.11.20 女 20   生物Ⅰ 6   6     
18 E高校 N教諭 H19.10.29 男 40   物理Ⅰ 1       1 
19 F高校 O教諭 H19.11.15 男 30   生物Ⅰ 4         
20 C高校 L教諭 H19.11.21 女 20   生物Ⅰ 6         
21 G高校 P教諭 H20.4.23 男 30   生物Ⅱ 3   2 1   
22 H高校 Q教諭 H20.6.23 男 30   物理Ⅱ     1     
23 H高校 R教諭 H20.6.23 男 50   中学理科 6         
24 G高校 S教諭 H20.11.12 男 30   生物Ⅱ 38         
25 G高校 T教諭 H20.12.9 男 20   物理 4   4 2 2 
26 H高校 U教諭 H21.2.13 男 40   物理Ⅰ 2   4   6 
27 H高校 V教諭 H21.2.13 男 50   地学Ⅰ 3   9 1 1 
28 G高校 W講師 H21.4.21 女 20 ○ 生物Ⅰ 3         
29 G高校 W講師 H21.6.8 女 20 ○ 生物Ⅰ 12   1 1 1 
30 C高校 X教諭 H21.6.10 男 20 ○ 生物Ⅰ      
31 G高校 W講師 H21.6.10 女 20 ○ 生物Ⅰ 9     3   
32 H高校 Y教諭 H21.6.21 男 30 ○ 物理Ⅱ 1         
33 G高校 W講師 H21.9.16 女 20 ○ 生物Ⅰ 46         
34 G高校 T教諭 H22.3.17 男 20 ○ 物理 2   4 2 2 
35 C高校 U教諭 H22.4.27 男 30 ○ 生物Ⅰ 3 10     5 
36 C高校 X教諭 H22.5.14 男 20 ○ 生物Ⅰ 4   1   3 
37 I高校 Y教諭 H22.11.2 男 30 ○ 物理Ⅰ 4 1       
38 J高校 Z教諭 H22.11.10 男 50   生物Ⅱ 16 3       
39 J高校 A２教諭 H22.11.10 男 30   化学Ⅰ 8       3 
40 G高校 W講師 H22.2.15 女 20   理総B 19         
41 C高校 U教諭 H23.9.30 男 20 ○ 生物Ⅰ 15   4     
42 C高校 X教諭 H23.9.30 男 30 ○ 理総B 6         
43 C高校 U教諭 H23.11.29 男 20   生物Ⅰ 15 6     1 
44 k高校 B2教諭 H24.4.17 男 20   理科１年 1   1   2 
45 L高校 C2教諭 H24.10.17 男 30 ○ 物理Ⅰ           
46 k高校 B2教諭 H25.2.13 男 20 ○ 理科１年 4   8     
47 M高校 D2教諭 H25.9.25 男 40   物理基礎      
48 N高校 E2教諭 H25.10.21 男 50   化学基礎 18   2     
49 k高校 F2教諭 H25.1.31 男 40 ○ 物理Ⅰ      
50 k高校 G2教諭 H25.2.4 男 30 ○ 生物Ⅰ 8   4     
51 O高校 H2教諭 H26.7.2 男 50 ◎ 生物 16     1   
52 P高校 I2教諭 H26.7.30 男 40 ◎ 化学 7 4       
53 Q高校 J2教諭 H26.7.31 男 30 ◎ 物理 1 5 2   1 
54 R高校 J教諭 H26.9.26 男 50 ◎ 物理 2 2 3     
55 N高校 K2教諭 H27.6.8 男 50 ◎ 生物      







合計 371 43 69 17 28 
 






























































































































































































































































































































































































































































































前時の課題   ≪描画法≫粒子の性質を理解する。 
目
標 






























































































































































































































































































































































































































































































































                  年  組  番  氏名               
 ※ 《これはテストではありません。自由に自分の考えを述べるようにして下さい。》 
 
１ 以下の問いに答えよ。 
(1) 水 100ｇに食塩 20ｇを溶かしてできた食塩水の重さは何ｇか。ア～エから選び、記号で答えよ。 
ア 100ｇ    イ 100ｇより重くて 120ｇより軽い    ウ 120ｇ    エ 120ｇより重い 
(2) 前問(1)で、そうなる理由を書け。  








ア 空気    イ 水蒸気    ウ 熱    エ 酸素、又は水素 
(2) やかんの水が沸騰している時、白い湯気が見られた。湯気の正体は何か。ア～エから選び、記号
で答えよ。 
ア 水蒸気（気体）      イ 水蒸気（液体）   
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ア 水蒸気（気体）      イ 水蒸気（液体）   


























   の口に風船を取りつけ、加熱した。 
Ｂ 加熱を続けると、沸騰が始まり、風船が大きくふくらんだ。 
Ｃ ここで風船をはずし、加熱を続けた。沸騰は続き、フラスコ 





















(1) 最初は、メスシリンダーに気体が集まる。このとき、ガラス管  
の先から発生した泡は何か。 




































ア そう思う  イ ややそう思う  ウ あまり意識しなかった  エ 意味は無いと思う 
 












































ア そう思う  イ ややそう思う  ウ あまり意識しなかった  エ 意味は無いと思う 
 































































※ 矢印をたどることで、後から文章表現ができそうですか？    
≪※ このワークシートは実験群用のものです。≫   年  組  番  氏名              












































≪※ このワークシートは実験群用のものです。≫   年  組  番  氏名             
















































≪※ このワークシートは統制群用のものです。≫  
『消えた泡の行方』            年  組  番  氏名              
                         
教師の 
発問 
私の 
アイディア 
【発問１】 
・丸底フラスコの底から激しく泡
が出続けているのに、ペットボ
トル内の気体の体積が増加し
なくなったのはなぜですか？ 
① 
【発問２】 
・ガラス管に取り付けたゴム管の
先を、メスシリンダーに集まっ
た気体の部分に設置してから、
火を消すと、どうなりますか？ 
② 
感想（このワークシートに書くことで、アイディアをまとめることはできましたか。） 
 
 
 
